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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Bindung der Beschaufelung einer Stromungsmaschine 
@ Nach dem Einbau aller Schaufeln (1, l^, ^2, !„) einer 

Schaufelreihe grenzen die Schaufein (1, 1-,, ^2, arn Ro- 
tor Oder Stator an den mindestens zwei Stutzflugein (7i, 
ganz oder teilweise mit einer Vorspannung aneinan- 

der, wobei auf die mindestens zwei Stiitzflugel (7i, ein 

Torsionsmoment (8, 9, 10) wirkt, und wobei die auf die 

mindestens zwei Stulzflugel (7^ 72) wirkenden Torsions- 

momente (8, 9, 10) entgegengesetzt sind, so dass sich die 

aneinandargrenzenden Stiitzflugel (7i, 72) benachbarter 

Schaufein (1, 1^, I2, !„) gegenseitig gegeneinander ab- 

stutzen. Dies ist beispielsweise mit einer Abschragung 

mogllch. 
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Beschreibung 

tec:hnis(mes c^ebiet 

[0001] Die Erfindung beziehL sich auf eine Bindung von 
Schaufeln einer Slromungsmaschine mittels Stutzfliigeln, 
wobci die Schaufeln mittels Schaufelfusscn an cincm Rotor 
Oder einem Stator befestlgt sind. 

STAND DER TECIINIK 

[0002] Derartige Schaufelausfuhrungen befinden sich in 
der Regel an Rotoren von Verdichtern oder theniiischen 
Tbrbomaschinen. Sie sind aus dem Stand der Technik zahl- 
rcich bckannt. 

[0003] Zur Schwingungsdampfung sind haufig Deckplat- 
ten an der Spitze des Schaufelblactes oder Stutzflugeln in- 
nerfaalb des Schaufeiblattes angebracht. Dies ist zum Bei- 
spicl in der dcutschcn Patcntschrift DE-11 59 965 bcschric- 
ben. 

[0004] Auch die Osterreichische Patcntschrift AT-254,227 
o%nbart eine Deckplatte eines TVirbinen- oder Verdich- 
Ccrschaufclkranzcs, bci dcm die Dcckplattcn durch cine 
Krafteinwirkung gegeneinander gepresst werden. Die An- 
ordnung fiihrt zu einer elastischen Vorspannung des Schau- 
feiblattes. Diese Torsions vorspannung des Schaufeiblattes 
findet zwischen der Deckplatte und dem Schaufelfuss statt. 
Dies fUhrt aber zu einer zus^tzlichen Belastung des Scbau- 
felfusses und des Rotors, Da die entstehenden Krafte nicht 
nur vom Schaufelblatt, sondem auch vera Schaufelfuss und 
vom Rotor aufgenommen werden miissen, sind diese ent- 
sprechend massiver ausgefiihrt. Zusatzlich ist durch die Ela- 
stizitat des Schaufeiblattes dessen Aufnahniefahigkeit fiir 
Tors ion smomente begrenzt. 

[0005] Bei Stiitzflugelbindungen wird das im vStiUstand 
vorhandene Spiel an den Kontaktflachen durch Verdrehen 
des Schaufeiblattes wahrend des Betriebes iiberbriickt und 
auf diese Weise der Kontakt hergestellt. Die damit verbun- 
dene Relativbewegung fiihrt zu Reibung an diesen Stellen, 
was mit Verschleisserscheinungen verbunden ist. Eine be- 
kannte Technik dies zu vermeiden, ist das Anbringen von 
verschleissfesten Teilen an den Kontaktstellen. 
[0006] Weiterhin ist beispielsweise aus der intemationalen 
Veroffentlichung WO 99/13200 eine Losung mit kombinier- 
ten Verspannungen aus Stutzfliigeln und Deckplatten be- 
kannt. Wesentliches Merkmal dieser Losungen sind die 
gleichgerichteten Kontaktflachen in beiden Bindungsebe- 
nen. Im Stillstand besteht an den Bindungsebenen jedoch 
kein Kontakt. Die zur gewunschten Schaufelbindung notige 
Anpresskraft entsteht durch die Entwindung des Schaufei- 
blattes beim Betrieb. Daher ist diese Losung nur fiir sehr 
lange Schaufeln einsetzbar, da nur hier die notigen Entwin- 
dungskrafte entstehen. 

[0007] Probleme mit den genannten Entwindungskraften 
tauchen besonders bei den langen Endschaufeln von Hirbi- 
nen auf, da don aufgrund der Lange (bei z.B. 1360 mm) 
vennehrt Schwingungen auftreten. 

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG 

[0008] Ziel der Erfindung ist es, die genannten Nachteile 
zu vermeiden. Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, 
eine Bindung fiir Schaufeln einer Slromungsmaschine an ei- 
nem Rotor oder Stator zu schaffen, mit welcher die Rei- 
bungsbelastung durch die Reladvbewegung an den Kontakt- 
stellen vermieden werden kann und die Vorspannkrafte un- 
abhangig von der Entwindung definierbar sind. Diese Art 
der Schaufelbindung soil sich besonders zur Dampfung von 



Schwingungen fiir lange Schaufeln, wie sie beispielsweise 
als Kndstufen von Damptturbinen vorhanden sind, oder fur 
schmalc bzw. wcichc Schaufeln cigncn. 
[0009] Erfindungsgemass wird die Aufgabe durch eine 
5 Bindung von Schaufeln geiiiass dem OberbegriCT des An- 
spruchs 1 dadurch gelost, dass nach dem Einbau alter 
Schaufeln am Rotor oder Stator die Schaufeln an den mindc- 
stens zwei Stiitzflugeln ganz oder teilweise mit einer Vor- 
spannung aneinandergrenzen, wobei auf die mindesLens 
zwei Stutzfliigel ein Torsionsmoment wirkt, und wobei die 
auf die mindcstcns zwei Stutzfliigel wirkcnden Torsionsmo- 
mente entgegensetzt sind, so dass sich die aneinandergren- 
zenden Sttitzflugel benachbarter Schaufeln gegenseitig ab- 
stiitzen. 

[0010] Rcladvbcwcgungcn zwischen den Kontaktstellen 
der Stiitzfltigel werden auf diese Weise vermieden und die 
Vorspannkrafte sind unabhangig von der Entwindung des 
Schaufeiblattes definierbar. Eine solche Schaufelbindung 
eignct sich besonders ftir lange Schaufeln, da dort aufgrund 
der Lange vermehrt Schwingungen im Schaufelblatt auftre- 
ten. Generell kann es sich aber auch um schmale oder sehr 
weiche Schaufeln handeln oder um Schaufeln, welche die 
wirkcnden Torsionsmomentc nicht oder nur schlccht auf- 
nehmen k5nnen. 

[0011] Die Stutzfliigel weisen vorteilhaft Abschragungen 
auf, welche an Abschragungen einer benachbarten Schaufel 
grenzen, so dass Torsionsmomente an diesen Stellen gegen- 
seidg aufgenommen werden konnen. In einer besonderen 
Ausfiihrungsform kann ein oberer Stiitzfltigel einer oberen 
Deckplatte, welche an der Schaufelspitze des Schaufeiblat- 
tes angeordnet ist, entsprechen. 

[0012] Prinzipiell ist es denkbar, dass bei einer grosseren 
Anzahl von Stiitzfliigeln auf benachbarte Stiitzfliigel unter- 
schiedlich oder gleich gerichtete Torsionsmomente >\.irken. 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

[0013] Die Erfindung wird anhand der beigefijgten Zeich- 
nungen illustriert, wobei 

[0014] Fig, la eine erfindungsgemasse Turbinenschaufel 
mit zwei Stiitzfliigeln innerhalb des Schaufeiblattes und ei- 
ner Deckplatte zeigt, 

[0015] Fig. lb die Momentenwirkung uber die Hohe des 
Schaufelblatts der erfindungsgemasse TYirbinenschaufel ge- 
mass der Fig. la darstellt, 
[0016] Fig. 2 einen Schnitt durch eine Reihe von Schau- 
fein gemass der Linie U-II der Fig. la darstellt, wobei eine 
erste Reihe von Stutzfliigeln mit darauf wirkenden Torsions- 
momenten sichtbar ist, 

[0017] Fig. 3 einen Schnitt durch eine Reihe von Schau- 
feln gemass der Linie m-m der Fig. la darstellt, wobei eine 
zweite Reihe von StOtzflugeln mit darauf wirkenden Torsi- 
onsmomenten sichtbar ist, wobei die wirkenden Torsions- 
momente im Vergleich mit der ersten Reihe von Sturzfliigeln 
entgegengerichtet sind, und 
[0018] Fig. 4 eine Draufsicht auf eine Reihe von Schau- 
feln gemass der Linie IV-IV der Fig. la darstellt, wobei eine 
Reihe von Deckplatten mit darauf wirkenden Torsionsmo- 
menten sichtbar ist, wobei die wirkenden Torsionsmomente 
im Vergleich mil der ersten Reihe von StiltzflUgeln gleichge- 
richtet und im Vergleich mit der zweiten Reihe von Stiitzflii- 
geln entgegengerichtet sind. 

[0019] Es werden nur die fur die Erfindung wesentlichen 
Elemente dargesiellt. Gleiche Elemente werden in unier- 
schiedlichen Figuren mit gleichen Bezugszeichen versehen. 
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WEG ZUR AUSFOHRUNG DER ERHNDUNG 

[0020] Die Fig. la zcigt cine vSchaufcl 1 eincr Stromungs- 
maschine, also beispielsweise einer Dampfturbine oder ei- 
nes Verdiehlers. Die Schaufel 1, bei welcher es sich uiii eine 5 
Lauf- oder Leitschaufel handeln kann, besteht aus einem 
nicht nahcr dargestclltcn Schaufclfuss 4, aus einer sich an 
den Schaufelfuss 4 anschliessenden Fussplatte 3 und einem 
SehaufelblalL 5 iiiit einer Schaufelspitze 6, an welcher sich 
eine Deckplatte 2 befindet. Der Schaufelfuss 4 dient zur Be- 10 
fcstigung der vSchaufcl 1 an cincm in der Fig. 1 nicht dargc- 
stellten Rotor oder an einem Stator. Als Schaufelfuss 4 sind 
prinzipiell alle aus dem Stand der Technik bekannten Typen 
einsetzbar. Die Schaufel 1 ist mit zwei Stutzfliigeln 7]^, I2 
ausgcstatlct, wclchc am Schaufclblatt 5 bcfcsdgt sind. Die 15 
StUtzfliigel lull weisen beidseitig eine Abschragung auf, 
welche sich an den Seiten der Stutzflugel 7i, 7 2 befinden. 
Die Abschragungen sind im Ilinbiick auf die Draufsicht auf 
die bcidcn StiitzflugcL 7i, 1^ zu vcrstchcn, wic dies auch in 
den Fig. 2 bis 4 deutlich wird. 20 
[0021] Die Fig. lb zeigt die Momentenwirkung iiber die 
Ildhe des Schaufelbiattes 5. Die Torsionsmoment 8, 9, 10 
wirkcn auf die Stutzflugel 7 i, I2 und die Deckplatte 2. Erfin- 
dungsgem^s ist die Drehrichtung des Torsions moments 9 
an dem Stiitzfliigel 1\ den beiden benachbarten Torsionsmo- 25 
menten 8, 10 an dem Stutzflugel I2 bzw. der Deckplatte 2 
entgegengesetzt. Die Definition der Momente erfolgt dabei 
durch die geeignete Wahl des Winkels der KontaktflSchen 
und des Teilungsmasses des Stutzflugels. 

[0022] Die Fig. 2 bis 4 zeigen die Schnittc durch die 30 
Schaufel 1 gem ass den Linien II-II bzw. m-IH bzw. die 
Draufsicht auf die Schaufel 1 gemass der Linie IV- IV in der 
Fig. 1. Entsprechend wirken nach dem Einbau der Schau- 
feln li, I2, la einer Schaufelreihe am Rotor oder auch an ei- 
nem Stator an den Stiitzflugeln 7i, I2 die Torsionsmomente 35 

8, 9, 10. An den Kontaktstellen zwischen den Stutzflugeln 
7l, I2 bzw. der Deckplatte 2 werden die Torsionsmomente 8, 

9, 10, aufgcnommen. Auf diese erfindungsgemasse Weise 
der Schaufelbindung bekommen die Schaufeln 1l, lit In in 
den Schaufelblattem 5 zwischen den SlUtzflugeln 7i, l^ bzw. 40 
zwischen dem Stutzflugel 1\ und der Deckplatte 2 eine Afor- 
spannung. 

[0023] Die auf die erste Reihe Stutzflugel I2 der Fig. 2 
wirkenden Torsionsmomente 8 sind den in der Fig. 3 gezeig- 
ten Torsionsmomenten 9, die auf die zweite Reihe Stiitzflii- 45 
gel 7i wirken, entgegengesetzt, so dass auch die Abschra- 
gungen der vStutzfliigel 7i entsprechend anders angeordnet 
sind. Die Kontaktstelle bezieht sich insgesami auf die an- 
grenzenden Stutzflugel 7^, I2. 

[0024] Da benachbarte Laufschaufeln li, I2, In an den 50 
Abschragungen der Stutzflugel 7 u I2 bzw. der Deckplatte 2 
aneinander grenzen, und die Torsionsmomente 8, 9, 10 in 
diese Richtung wirken, stutzen sich die Laufschaufeln li, 
l2» In gegenseitig. Relativbewegungen zwischen den Kon- 
taktstellen der Stutzflugel 7i, 72 werden auf diese Weise 55 
wShiend des Betriebs der Str5mungsmaschine vermieden 
und die Vorspannkrafte sind unabhangig von der Entwin- 
dung des Schaufelbiattes 5 definierbar. 
[0025] Die erflndungsgemasse Schaufelbindung be- 
schrankt sich nicht nur - wie beschrieben - auf zwei Stuiz- 60 
fliigel 7i, 72. sondem bezieht sich auch auf die Verteilung 
von einer grdsseren Anzahl von Stutzfliigehi 7i, 72 entlang 
des Schaufelbiattes 5. So ist es denkbar, dass eine Reihe von 
StUtzflUgeln 7i, 72 fiber die LSnge des Schaufelbiattes 5 ver- 
teilt ist und die auf benachbarte Stutzflugel 7i, 72 wirkenden 65 
Torsionsmomente 8, 9, 10 jeweils andersherum gerichtet 
sind. Weiter ist auch denkbar, die Richtungen der Torsions- 
momente 8, 9, 10 in fiir das jeweilige Schaufelblatt 5 geeig- 
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neler Weise iiber die Hohe des Schaufelbiattes 5 zu vertei- 
len, wobei nicht notwendigerweise auf benachbane StUtz- 
fliigel 7i, 72 cntgcgcngcsctztc Torsionsmomente wirken 
miissen. 

[0026] Mit Vorteil kann an den Endschaufeln von TUrbi- 
nen die erfindungsgemasse Schaufelbindung verwendet 
werden, da dicsc Art der Schaufeln durch ihrc Langc zu schr 
grossen Schwingungen neigen. Ein weiterer Vorteil liegt 
darin, dass die Vorspannung zwischen zwei Ebenen und da- 
mit die Flachenpressung, welche auf die Abschragungen der 
Stutzfliigchi 7i. 72 bzw. die Deckplatte 2 wirken, frci gc- 
w^lt werden kann. Die Schaufelbindung ist somit iiber den 
ganzen Drehzahlbereich vorhanden. Ein drehzahlabhangige 
Entwindung und eine unterschiediiche Abnutzung der Kon- 
taktflachcn findcn somit nicht statt und die Torsionsmo- 
mente 8, 9, 10 sorgen fUr einen stSndigen Kontakt. 
[0027] Ein anderer Anwendungsbereich der vorliegenden 
Erfindung liegt darin, dass Schaufeln, die aufgrund des ein- 
gcsctztcn Materials nicht oder nur unzulanglich in der Lagc 
sind, Torsionsmomente aufzunehmen, mit dieser Art der 
Schaufelbindung verbessert eingesetzt werden konnen. Dies 
gih insbesondere fur schmale und fur weiche Schaufeln. 

BEZUGSZEICHENUSTE 

1, li, I2, In Schaufel 

2 Deckplatte 

3 Fussplatte 

4 Schaufelfuss 

5 Schaufelblatt 

6 Turbinenschaufelspitze 
7i, 72 Stutzflugel 

8 Torsionsmoment an Stutzfliigel 92 

9 Torsionsmoment an Stiitzfliigel 9^ 

10 Torsionsmoment an Deckplatte 2 

Patentanspriiche 

1. Bindung von Schaufeln (1, li, I2, la) einer Schau- 
felreihe einer Stromungsmaschine mittels Stutzfliigeln 
(7i, 72), wobei die Schaufeln (1, li, I2, In) mittels 
Schaufelfiissen (4) an einem Rotor oder einem Stator 
befestigt sind, wobei die Schaufeln (1, li, I2, In) ein 
Schaufelblatt (5) mit mindestens zwei iiber dem Schau- 
felblatt (5) verteilten Stiitzfliigel (7i, 72) aufweisen, da- 
durch gekennzelclinet, dass nach dem Einbau alter 
Schaufeln (1, li, I2, In) der Schaufelreihe am Rotor 
oder Stator die Schaufeln (1, li, I2, In) an den minde- 
stens zwei Stiitzfliigeln (7i, 73) ganz oder teilweise mit 
einer Vorspannung aneinandergrenzen, wobei auf die 
mindestens zwei Stutzfliigel (7i, 72) ein Torsionsmo- 
ment (8, 9, 10) wirku und wobei die auf die mindestens 
zwei Stutzflugel (7i, 72) wirkenden Torsionsmomente 
(8, 9, 10) entgegensetzt sind, so dass sich die aneinan- 
d^rgrenzenden Stiitzfliigel (7l, 72) benachbarter Schau- 
feln (1, li, I2, In) gegenseidg abstiitzra. 

2. Bindung von Schaufeln (1, li, I2, In) nach An- 
spruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens 
zwei Stiitzfliigel (7i, 72) Abschragungen aufweisen, 
welche an der S telle angeordnet sind, an welcher die 
angreifenden Torsionsmomente (8, 9, 10) wirken, und 
an weichen sich die Schaufeln (1, l^, I2, In) gegensei- 
dg abstiitzen. 

3. Bindung von Schaufeln (1, li, I2, In) nach An- 
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass minde- 
stens ein Stiitzfliigel (7i, 72) am Schaufelblatt (5) zwi- 
schen der Fussplatte (3) und der Schaufelspitze (6) an- 
geordnet ist und mindestens ein anderer Sttitzflugel 
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li) niit einer DeckplaUe (2) an der Schaufelspilze (6) 
des Schaufelblattes (5) identisch ist. 

4. Bindung von Schaufcln (1, li, I2, In) nach cincm 
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnel, dass 
auf benachbarle Sliiizflugel (7i , unierschiedlich ge- 5 
richtete Torsionsmomente (8, 9, 10) wirken. 

5. Bindung von Schaufcln (1, li. I2, In) nach cincm 
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnel, dass 
die Anzahl der SLiiLzflugel (7i, Jj) grosser als zwei isl 
und auf benachbarte Stiitzfliigel (7i, 72) gleich gerich- 10 
tctc Torsionsmomente (8, 9, 10) wirken. 

6. Bindung von Schaufcln (1, 1^, I2, In) nach einem 
der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnel, dass es 
sich bei den Schaufein (1, li, I2, In) um Leit- oder 
Laufschaufcln cincr Tlirbomaschinc odcr cincs Vcr- 15 
dichlers handelt. 
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